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ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﺎ ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﻧﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي، 
ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در ﺣﺎل ﮔﺴﺘﺮش ﺑﻪ رﺷﺘﻪ ﻫﺎي دﻳﮕﺮ 
ﻧﻈﻴﺮ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﻚ، ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﺻﻨﺎﻳﻊ ﻏﺬاﻳﻲ، ﺻﻨﺎﻳﻊ 
ﭘﻮﺷﺎك، ﺻﻨﺎﻳﻊ آراﻳﺸﻲ و ﺗﺠﻬﻴﺰات ورزﺷﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺼﺮ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه (. 1)
  اتﻮذرـــاﻣﺮوزه از ﻧﺎﻧ. ﻮدـــ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷIRMﺗﻀﺎد در 
  
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ( gnilebaL) آﻫﻦ ﺟﻬﺖ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﮔﺬاري اﻛﺴﻴﺪ
اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات (. 2)ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲآﻧﻬﺎ ﺑﻨﻴﺎدي و ردﻳﺎﺑﻲ 
ﻞ ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﻪ دارﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ـــــﺑﻪ دﻟﻴ
ﺮﻃﺎﻧﻲ در ــــﻫﺎي ﺳﺣﺎﻣﻞ ﻫﺎي داروﻳﻲ در درﻣﺎن ﺳﻠﻮل
(. 3)ﻣﺤﻴﻂ ﻫﺎي زﻧﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي ﮔﺴﺘﺮده اي دارﻧﺪ 
رات داراي ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي زﻳﺴﺖ ﭘﺰﺷﻜﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذ
  :ﭼﻜﻴﺪه
ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻨﺼﺮ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه ي ﺗـﻀﺎد در رزوﻧـﺎﻧﺲ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ ﻫـﺴﺘﻪ  :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف 
ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟـﻮد، اﺛـﺮات اﻳـﻦ . و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﮔﺮﻣﺎدرﻣﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎي ﮔﺴﺘﺮده اي دارﻧﺪ ( IRM)
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ . ﺴﺎن ﻫﻨﻮز ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻧﺎﻧﻮذرات روي ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧ 
در ﻣـﻮش ﻫـﺎي ( HST)روي ﺳﻄﺢ ﺳﺮﻣﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪي، ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي و ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﺤﺮك ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪ 
   .ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
 . ﺑـﻪ ﭼﻬـﺎر ﮔـﺮوه ﺗﻘـﺴﻴﻢ ﺷـﺪﻧﺪ  ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ از ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎر ﺳﺮ  82در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﻲ  :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
 و 05µgk/g، 02µgk/g، روزاﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت ﭘﺎﻧﺰده روز، ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ را ﺑـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي  ﻣﻮرد  ﻫﺎي ﮔﺮوه
ﮔـﺮوه ﺷـﺎﻫﺪ ﻧﻴـﺰ .  ﻛﻪ در ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺗﻮﺳﻂ ﻟﻮﻟﻪ ي ﮔﺎواژ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮدﻧﺪ 051µgk/g
 yekuT و ﺗـﺴﺖ AVONAه ﻫﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣـﻮن آﻣـﺎري داد. روزاﻧﻪ ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﺮد 
  .  ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺷﺪﻧﺪ وﺗﺠﺰﻳﻪ
و ﻫﻮرﻣـﻮن ( TLA)، آﻻﻧـﻴﻦ آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳـﻔﺮاز (PLA)ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي آﻟﻜـﺎﻻﻳﻦ ﻓـﺴﻔﺎﺗﺎز  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ 
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧـﺸﺎن داد 051µgk/gدر ﮔﺮوه درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي دوز ( 4T)ﺗﻴﺮوﻛﺴﻴﻦ 
در ﮔـﺮوه ﻫـﺎي درﻳﺎﻓـﺖ ﻛﻨﻨـﺪه ي دوزﻫـﺎي ( TSA)ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ آﻧﺰﻳﻢ آﺳﭙﺎرﺗﺎت آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳﻔﺮاز . (<P0/50)
ﻏﻠﻈـﺖ ﺳـﺮﻣﻲ . (<P0/50 ) ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷـﺎﻫﺪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨـﻲ داري را ﻧـﺸﺎن داد 051µgk/gو  05µgk/g
ﺎﻫﺶ ه ﺷـﺎﻫﺪ ﻛ  ـ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔـﺮو 051µgk/g و 05µgk/g در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي دوزﻫﺎي HSTﻫﻮرﻣﻮن 
  . (>P0/50 )دا دﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن
( 051µgk/g) ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛـﺴﻴﺪ آﻫـﻦ در ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﺑـﺎﻻ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ : ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي 
  .اﺛﺮات ﺳﻤﻲ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺒﺪ و ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪ دارﻧﺪ
  
  .ﺮوﺋﻴﺪ، ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﺤﺮك ﺗﻴﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ، ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮﺋﻴﺪيآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪي،  : واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
        ﻣﺤﻤﺪ اﻓﺨﻤﻲ اردﻛﺎﻧﻲ و ﻫﻤﻜﺎران                                         اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ در ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ
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زﻳﺎدي از ﻗﺒﻴﻞ ﺑﺎزﺳﺎزي ﺑﺎﻓﺘﻲ، اﻳﻤﻨﻲ ﺳﻨﺠﻲ، رﻓﻊ 
ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ ﻣﺎﻳﻌﺎت زﻳﺴﺘﻲ، ﮔﺮﻣﺎدرﻣﺎﻧﻲ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي 
اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات (. 4)ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ و ﻏﻴﺮه ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻧﺘﻘﺎل دﻫﻨﺪه ي دارو ﺑﺮاي درﻣﺎن 
ل ﻧﻴﺰ اداﻣﻪ  ﺑﺎز ﻣﻲ ﮔﺮدد و ﺗﺎ ﺑﻪ ﺣﺎ0791ﺳﺮﻃﺎن ﺑﻪ ﺳﺎل 
ﺑﺎ وﺟﻮد ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاوان اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات (. 5)داﺷﺘﻪ اﺳﺖ 
 روي ﺳﻼﻣﺘﻲ اﻧﺴﺎن ﻫﻨﻮز ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﻬﺎاﺛﺮات آﻧ
 ﺛﺎﺑﺖ ﻛﺮده ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﺧﻴﺮاً(. 1)ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻧﺸﺪه اﺳﺖ 
اﻧﺪ ﻛﻪ اﮔﺮﭼﻪ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﻧﺸﺎﻧﻪ ﮔﺬاري ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ 
د روي ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ زﻳﺴﺖ و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ اﺛﺮي ﻧﺪارﺑﺮ آﻫﻦ 
 ﺗﻤﺎﻳﺰ  ﻧﻴﺰوﻟﻲ اﻳﻦ ﻋﻤﻞ ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺣﻔﺮه ﺳﺎزي ﺑﺪن ﺟﻨﻴﻦ و
( ﻧﻮروژﻧﺰ)ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﻨﻴﺎدي ﺟﻨﻴﻨﻲ ﺑﻪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات (. 6) ﻣﻬﺎر ﻣﻲ ﻛﻨﺪ يرا ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﺎﭼﻴﺰ
  ﺪﻳﺪ ﭘﺎﺳﺦ ﻫﺎي اﻟﺘﻬﺎﺑﻲ در ـــاﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺸ
. ﻮﻧﺪـــﺷﻣﻮش ﻫﺎي ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺪه ﺑﺎ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ
اده اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻗﺎدرﻧﺪ ﭼﺮﺧﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن د
 و apopA(. 1) ﻣﺘﻮﻗﻒ ﻛﻨﻨﺪ 1Gﺳﻠﻮﻟﻲ را در ﻣﺮﺣﻠﻪ 
ﻼم ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﺎﻋﺚ  اﻋﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ
(. 7)اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي اﻧﺪوﺗﻠﻴﺎﻟﻲ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺷﻜﻞ و اﻧﺪازه اي ﻛﻪ دارﻧﺪ 
 ﻛﺮده و اﺛﺮات ﻣﻀﺮي ﺑﻪ ﻫﺎي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻋﺒﻮراز ﺳﺪ
ﺑﻪ ﻫﺮ ﺣﺎل اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺎ در ﻣﻮرد ﺳﻤﻲ . ﺟﺎي ﮔﺬارﻧﺪ
  (. 8)ﺑﻮدن آن ﻫﺎ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﺤﺪود ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻤﺎس 
ﻃﻮﻻﻧﻲ ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوز اﺧﺘﻼل در 
و ( TSA و TLA، PLA)ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻛﺒﺪي 
   HSTو ( 4Tو  3T )ﺋﻴﺪيوﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮ
  .ﻣﻲ ﮔﺮدد
ﻫﺎي ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ و  در اﻳﺰوآﻧﺰﻳﻢTSA
ﺳﻴﺘﻮزوﻟﻲ وﺟﻮد دارد و در ﻛﺒﺪ، ﻣﺎﻫﻴﭽﻪ، ﻣﻐﺰ و 
 ﻳﻚ آﻧﺰﻳﻢ ﺳﻴﺘﻮزوﻟﻲ TLA.ﭘﺎﻧﻜﺮاس ﻳﺎﻓﺖ ﻣﻲ ﺷﻮد
 آﻧﺰﻳﻤﻲ اﺳﺖ PLA .اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻛﺒﺪ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ اﺳﺖ
ﻛﻪ در ﺑﺴﻴﺎري از ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ وﺟﻮد دارد و ﺑﻪ ﻣﻘﺪار زﻳﺎدي 
ﻮان آزاد ﻣﻲ ﺷﻮد و اﻧﺴﺪاد ﻣﺠﺎري از ﻛﺒﺪ و اﺳﺘﺨ
 (.9)ﺻﻔﺮاوي ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺳﺮﻣﻲ آن ﻣﻲ ﮔﺮدد 
آﺳﻴﺐ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻛﺒﺪي ﺑﺎﻋﺚ آزاد ﺷﺪن اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ 
  .ﺑﻪ داﺧﻞ ﮔﺮدش ﺧﻮن ﻣﻲ ﺷﻮد
اﻧﺪ ﻛﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت زﻳﺎدي ﻧﺸﺎن داده
 ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي ﻧﻘﺶ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻬﻤﻲ را در اﻋﻤﺎل
ﮔﻮﻧﻪ اﺧﺘﻼل در  و ﻫﺮﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ اﻳﻔﺎ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﻋﻤﻠﻜﺮد اﻳﻦ ﺳﻴﺴﺘﻢ آﻧﺪوﻛﺮﻳﻨﻲ ﺧﺴﺎرات ﺟﺒﺮان ﻧﺎﭘﺬﻳﺮي 
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﺛﺮات ﻣﻘﺎدﻳﺮ . را ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ وارد ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي 
 ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ HST  و ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي،ﻛﺒﺪي
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
  
  :روش ﺑﺮرﺳﻲ
در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
ﻣﻮش ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻧﺮ ﺑﺎﻟﻎ از ﻧﮋاد وﻳﺴﺘﺎر ﺑﺎ وزن ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ 
 ﮔﺮم ﺑﻮد ﻛﻪ از ﺧﺎﻧﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم 052-003
ﺣﻴﻮاﻧﺎت در زﻣﺎن . ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺻﺪوﻗﻲ ﻳﺰد ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
.  ﻣﺎه ﺑﻮدﻧﺪ2/5-3آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺘﻮﺳﻂ داراي ﺳﻦ 
 درﺟﻪ ي 02-52درﺟﻪ ﺣﺮارت ﻣﺤﻴﻂ در زﻣﺎن آزﻣﺎﻳﺶ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺷﺮاﻳﻂ ﻧﻮري . ﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد در ﻃﻮل ﺷﺒﺎﻧﻪ روز ﺑﻮدﺳ
 ﺳﺎﻋﺖ روﺷﻨﺎﻳﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ 21 ﺳﺎﻋﺖ ﺗﺎرﻳﻜﻲ و 21ﺑﻪ ﻣﺪت 
آب آﺷﺎﻣﻴﺪﻧﻲ از آب ﻟﻮﻟﻪ ﻛﺸﻲ ﺷﻬﺮي و ﺗﻐﺬﻳﻪ ي . ﺷﺪ
ﻏﺬاي ) ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ي ﺧﻮراك ﻣﺨﺼﻮص ﻣﻮش
ﻛﻪ از ﺷﺮﻛﺖ ﺳﻬﺎﻣﻲ ﺧﻮراك دام و ﻃﻴﻮر ﭘﺎرس ( ﻓﺸﺮده
  .ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﺑﻪ ﭘﮋوﻫﺶﻦ در اﻳ
ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ ﺷﺎﻣﻞ .  ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ ﺷﺎﻫﺪ و ﻣﻮرددو ﮔﺮوه
 ﻛﻪ در زﻣﺎن آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﻪ آن ﻫﺎ روزاﻧﻪ  ﺳﺮ ﻣﻮش ﺑﻮد7
  . روز ﺧﻮراﻧﺪه ﺷﺪ51ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺑﻪ ﻣﺪت 
 ﺳﺮ 7 ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ زﻳﺮ ﮔﺮوه و ﻫﺮ ﻛﺪام ﺷﺎﻣﻞ
ذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ  ﻛﻪ ﺑﻪ آن ﻫﺎ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮﻣﻮش
ﻛﻪ از ﭘﮋوﻫﺸﻜﺪه ﻧﺎﻧﻮﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﻳﺰد ﺗﻬﻴﻪ و در ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻲ 
 ،02 gk/gµ ﻗﻞﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﺷﺪه ﺑﻮد ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪا
  ﻛﺜﺮﻈﺖ ﺣﺪاــ و ﻏﻠ05 gk/gµ ﻮﺳﻂـــﻏﻠﻈﺖ ﻣﺘ
 روز ﺑﻪ ﺻﻮرت دﻫﺎﻧﻲ و از 51، ﺑﻪ ﻣﺪت 051 gk/gµ
  . ﻃﺮﻳﻖ ﻟﻮﻟﻪ ﮔﺎواژ ﺧﻮراﻧﺪه ﺷﺪ
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  ﺰده ام از ﺗﻤﺎم ﻣﻮش ﻫﺎ در ﭘﺎﻳﺎن روز ﭘﺎﻧ
ﺧﻮن ﮔﻴﺮي از ﻃﺮﻳﻖ ﺳﻴﺎﻫﺮگ رﺗﺮواورﺑﻴﺘﺎل ﭼﺸﻤﻲ 
 دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ 51و ﺳﭙﺲ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻪ ﻣﺪت . ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ
ﺑﻌﺪ از ﺟﺪاﺳﺎزي ﺳﺮم از .  ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺷﺪ0003دور 
 ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺗﺎ زﻣﺎن اﻧﺠﺎم ﺳﻨﺠﺶ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ و ،ﻟﺨﺘﻪ
 درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﻣﻨﺠﻤﺪ و -02ﻫﻮرﻣﻮﻧﻲ در دﻣﺎي 
  .ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪ
 ﺑﺎ PLA و TLA، TSAي ﺷﺎﻣﻞ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪ
اﺳﺘﻔﺎده از ﻛﻴﺖ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ ﺷﺮﻛﺖ ﭘﺎرس آزﻣﻮن و ﺑﻪ 
ﻏﻠﻈﺖ . ﻧﺪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪCCFIروش ﺗﻮﺻﻴﻪ ﺷﺪه در 
 ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از HSTو ( 4Tو  3T)ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي 
 روش اﻻﻳﺰا و ﻛﻴﺖ ﻫﺎي ﺧﺮﻳﺪاري ﺷﺪه از ﺷﺮﻛﺖ
  ﻮنـــﺮ ﻫﻮرﻣـــــﺎص ﻫـــﺮﻳﻜﺎ و ﺧـــﺎﺧﺖ آﻣـــ ﺳdnibonoM
  
  .ﺷﺪ  ﮔﻴﺮياﻧﺪازه
 و SSPSﺑﺮﻧﺎﻣﻪ آﻣﺎري ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻠﻪ 
 ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و  ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ ﺗﻮﻛﻲ و ﺗﺴﺖ AVONA آزﻣﻮن
 <P0/50 اﺧﺘﻼف در ﺳﻄﺢ اﺣﺘﻤﺎل. ﻨﺪﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
  .ﻣﻌﻨﻲ دار در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
  
  :ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ 
 در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي TSAآﻧﺰﻳﻢ 
ﺪ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫ ﻧﺴﺒﺖ 051 gk/gµ و 05 gk/gµدوز 
ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ . (<P0/50 )دداري را ﻧﺸﺎن دااﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ
در ﮔﺮوه ﺗﺠﺮﺑﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﺗﻨﻬﺎ  PLA  وTLA  ﻫﺎيآﻧﺰﻳﻢ
   ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﻓﺰاﻳﺶ 051 gk/gµدوز ﻛﻨﻨﺪه 
(.1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )( <P0/50 )دداﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن 
    
  
  . و ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪي در ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ :1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
          ﮔﺮوه ﻫﺎ            ﺷﺎﻫﺪ دوز ﺣﺪاﻗﻞ دوز ﻣﺘﻮﺳﻂ دوز ﺣﺪاﻛﺜﺮ
 ﻧﻮع آﻧﺰﻳﻢ
 TSA   031/66 ±5/18 041± 4/53 171/66 ± 9/39 * 412/33± 8/65 *
 TLA   58 ± 7/00 47±31/97  06± 2/80  341 ±7/73  *
 PLA  094/33 ± 6/60 984 ±71/25  044± 9/10    685 ±81/17 *
  .051gk/gµ: ، دوز ﺣﺪاﻛﺜﺮ05gk/gµ: ، دوز ﻣﺘﻮﺳﻂ02gk/gµ: دوز ﺣﺪاﻗﻞ ، <P0/50*
  .آﻟﻜﺎﻻﻳﻦ ﻓﺴﻔﺎﺗﺎز: PLA .    آﻻﻧﻴﻦ آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳﻔﺮاز: TLA     .آﺳﭙﺎرﺗﺎت آﻣﻴﻨﻮﺗﺮاﺳﻔﺮاز: TSA
  .ﺪﻨ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ" اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ "داده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
  
  
ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﺮ 
  ﻧﺸﺎن ( 3T)ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻮرﻣﻮن ﺗﺮي ﻳﺪوﺗﻴﺮوﻧﻴﻦ 
د ﻛﻪ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ و ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ اﺧﺘﻼف اد
ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻮرﻣﻮن . (>P0/50 )داري وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖﻣﻌﻨﻲ
ﻫﺎي در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه دوز( 4T)ﺗﻴﺮوﻛﺴﻴﻦ 
  ﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ  ﻧﺴ02 gk/gµ و 05 gk/gµ
  
وﻟﻲ ﺑﻴﻦ . (>P0/50)ﺪاد اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ داري ﻧﺸﺎن ﻧ
 و ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ 051 gk/gµﮔﺮوه درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي دوز 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. <P0/50 )ﺷﺖداري وﺟﻮد دااﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ
 در ﮔﺮوه ﻫﺎي درﻳﺎﻓﺖ ﻛﻨﻨﺪه ي  HSTﻣﻴﺰان ﻫﻮرﻣﻮن
 ﺷﺎﻫﺪ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه051 gk/gµ و 05 gk/gµدوز ﻫﺎي 
(.2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره )د ادري را ﻧﺸﺎن ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ دا
        ﻣﺤﻤﺪ اﻓﺨﻤﻲ اردﻛﺎﻧﻲ و ﻫﻤﻜﺎران                                         اﺛﺮات ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ در ﻣﻮش ﺻﺤﺮاﻳﻲ
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  ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي و ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﺤﺮك ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪ در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل و ﮔﺮوه ﻫﺎي ﺗﺠﺮﺑﻲ درﻳﺎﻓﺖ  :2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
  ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ                    
  
  .051gk/gµ: ، دوز ﺣﺪاﻛﺜﺮ05gk/gµ: ، دوز ﻣﺘﻮﺳﻂ02gk/gµ: دوز ﺣﺪاﻗﻞﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﺷﺎﻫﺪ  <P0/50*
  .ﻫﻮرﻣﻮن ﻣﺤﺮك ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪ: HSTﺗﻴﺮوﻛﺴﻴﻦ، : 4Tﺗﺮي ﻳﺪوﺗﻴﺮوﻧﻴﻦ، : 3T
  .ﺪﻨ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ" اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر±ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ "داده ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
  
  :ﺑﺤﺚ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻣﻘﺎدﻳﺮ 
ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ ﺑﺮ ﻣﻴﺰان آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي 
  اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ در دﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻛﺒﺪي ﻧﺸﺎن ﻣﻲ
ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري ( 051 gk/gµ)ﻏﻠﻈﺖ ﻫﺎي ﺑﺎﻻ 
 ﺑﺮاي ﻛﺒﺪ TLAآﻧﺰﻳﻢ . در ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺷﻮد
ﻫﺎي ﻛﺒﺪي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺑﻮده و آﺳﻴﺐ ﺳﻠﻮل
از اﻳﻦ رو ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ . آزاد ﺷﺪن اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻣﻲ ﮔﺮدد
 ﺗﺎﺛﻴﺮ ﺗﺨﺮﻳﺒﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ TLAدﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ آﻧﺰﻳﻢ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻧﺴﺪاد .  روي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻛﺒﺪي ﺑﺎﺷﺪآﻫﻦ
ﻣﺠﺎري ﺻﻔﺮاوي ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ آﻧﺰﻳﻢ 
 ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺨﺮﻳﺐ از اﻳﻦ رو اﺣﺘﻤﺎﻻً.  ﻣﻲ ﮔﺮددPLA
ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻛﺒﺪي و اﻧﺴﺪاد ﻣﺠﺎري ﺻﻔﺮاوي ﻏﻠﻈﺖ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي .  اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖPLA
ﻢ ﻳﺎ  ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻓﺰاﻳﺶ آﻧﺎﺑﻮﻟﻴﺴTLA و TSA
 ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ (.01)ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺎﺗﺎﺑﻮﻟﻴﺴﻢ آن ﻫﺎ ﺑﺎﺷﺪ 
ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻣﻴﺰان آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻛﺒﺪي ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺛﺮات 
ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ آﻫﻦ روي ﻫﻮرﻣﻮن ﻫﺎي ﺗﻴﺮوﺋﻴﺪي و ﺑﺎ 
  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻢ آن ﻫﺎ در ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﻜﻲ 
  . ﺑﺎﺷﺪﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎ 




 ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ(.9) ﻛﺒﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ي اﻋﻤﺎل ﺣﻴﺎﺗﻲﻻزﻣﻪ
آﻫﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻛﻪ دارﻧﺪ 
اﻳﻦ ﺛﺒﺎت را ﺑﺮ ﻫﻢ زده و ﻣﻮﺟﺐ ﺑﺮوز اﺧﺘﻼل در 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﻳﺎدي روي . ﮔﺮدﻧﺪﻋﻤﻠﻜﺮد ﻛﺒﺪ ﻣﻲ
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻓﻴﺰﻳﻜﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ 
 ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات ﺪادﻧﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن د. اﺳﺖ
 روي ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﻫﺎ ﻫﺴﺘﻨﺪ ،ﻧﻘﺮه داراي اﺛﺮات ﺳﻤﻲ
ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ات ﺑﻪ دﻟﻴﻞ دارا ﺑﻮدن ﻧﺎﻧﻮذرﻫﻤﭽﻨﻴﻦ (. 11)
 ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ زﻳﺴﺖ و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي زﻧﺪه ،ﻓﻴﺰﻳﻜﻮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
 روي ﺟﻮﻧﺪﮔﺎﻧﻲ ﻪ ﺑﺮــﻣﻄﺎﻟﻌ(. 21،31)را ﻛﺎﻫﺶ دﻫﺪ 
ﻫﺎ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮﺗﻴﻮب ﻫﺎي ﻛﺮﺑﻨﻲ در ﻣﺠﺎري ﺗﻨﻔﺴﻲ و ﻣﻐﺰ آن 
اﻧﺒﺎﺷﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﻮد ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات داراي اﺛﺮات 
  (.41)ﺳﻤﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات اﻛﺴﻴﺪ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
داري در ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ ﻫﻮرﻣﻮن آﻫﻦ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻲ
 HST و ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻲ داري در ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮﻣﻲ ﻫﻮرﻣﻮن 4T
ﺪ ﻨاﺣﺘﻤﺎل ﻣﻲ رود ﻛﻪ اﻳﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات ﻣﻲ ﺗﻮاﻧ. ﺪﻧﻣﻲ ﺷﻮ
 -ﺎل آﻧﺪوﻛﺮﻳﻨﻲ را از ﻃﺮﻳﻖ ﻣﻬﺎر ﻣﺤﻮر ﻫﻴﭙﻮﻓﻴﺰاﻋﻤ
 ﻫﻴﭙﻮﺗﺎﻻﻣﻮس ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﻴﺮ ﻗﺮار دﻫﺪ ﻛﻪ ﺷﺎﻳﺪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ
  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﻫﻮرﻣــــﻮن. ﺎﺷﺪ ﺑHST ﻛﺎﻫﺶ 
  
           ﮔﺮوه ﻫﺎ          ﺷﺎﻫﺪ دوز ﺣﺪاﻗﻞ دوز ﻣﺘﻮﺳﻂ دوز ﺣﺪاﻛﺜﺮ
 ﻧﻮع ﻫﻮرﻣﻮن
 3T 601/33 ± 1/2 801/33 ± 3/57 111± 52/96 921/66  ±23/15
 4T 1/3 ±0/51 1/39  ±0/92 2/60 ±0/25 3/32 ±0/65   *
 HST 0/51 ±0/800 0/31 ±0/010 0/40 ± 0/010 * 0/320  ± 0/300*




TSH يﺪﻴﺋوﺮﻴﺗ يﺎﻫ نﻮﻣرﻮﻫ ناﺰﻴﻣ ﻪﻛ دور ﻲﻣ رﺎﻈﺘﻧا 
 نﻮﻣرﻮﻫ ناﺰﻴﻣ ﻪﻛ ﺪﺷ هﺪﻫﺎﺸﻣ ﺎﻣا ﺪﺑﺎﻳ ﺶﻫﺎﻛ ﺰﻴﻧT4 
ﺘﻓﺎﻳ ﺶﻳاﺰﻓا،ﺖﺳا ﻪًﻻﺎﻤﺘﺣا  ﺐﻳﺮﺨﺗ ﻞﻴﻟد ﻪﺑ ﺮﻣا ﻦﻳا 
ﺪﺷﺎﺑ ﺪﻴﺋوﺮﻴﺗ ﺖﻓﺎﺑ يﺎﻫ لﻮﻠﺳ . ﺖﻓﺎﺑ ﺐﻳﺮﺨﺗ ﺖﻠﻋ
ﺪﻴﺋوﺮﻴﺗ، ﻪﻛ ﺖﺳا نﻮﺧ ﻞﺧاد رد تارذﻮﻧﺎﻧ يﻻﺎﺑ ﺢﻄﺳ 
ﻨﻳﺪﻳد رﺎﻬﻣ ﺚﻋﺎﺑــــ نﻮﻴﺳﺎT4 ﺪﻴﺋوﺮﻴﺗ ﺖﻓﺎﺑ ﻪﺑ ﺐﻴﺳآ و 
ددﺮﮔ ﻲﻣ .ﻘﻴﻘﺤﺗـــ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﻪﻛ ﺖﺳا هداد نﺎﺸﻧ تﺎ
ﻣ رد زاﺪﻴﺴﻛا ﻦﻴﻣآ ﻮﻧﻮﻣ ي هﺪﻨﻨﻛ رﺎﻬﻣ ﻲﻳاﺮﺤﺻ شﻮ  
 نﺪﺷ دازآ يﻮﮕﻟا ﺪﻧاﻮﺗ ﻲﻣTSH  ﺪﻫد ﺮﻴﻴﻐﺗ ار )15 .(
 يور ﺮﺑ ﺮﻴﺛﺎﺗ ﺎﺑ ﻦﻫآ ﺪﻴﺴﻛا تارذﻮﻧﺎﻧ دور ﻲﻣ لﺎﻤﺘﺣا
 زاﺪﻴﺴﻛا ﻦﻴﻣآ ﻮﻧﻮﻣ ﻢﻳﺰﻧآ ﺰﺘﻨﺳ ﻲﻠﺻا نﺎﻜﻣ ﻪﻛ ﺪﺒﻛ  
 نﺪﺷ دازآ يﻮﮕﻟا يور ﺮﺑ ﺮﻴﺛﺎﺗ ﺚﻋﺎﺑ ﺪﺷﺎﺑ ﻲﻣTSH 
ددﺮﮔ، ﻢﺴﻴﻧﺎﻜﻣ رد ﺶﻫﺎﻛ ﻪﺑ ﺮﺠﻨﻣ دﻮﺧ ي ﻪﺑﻮﻧ ﻪﺑ ﻪﻛ 
ﺪﻳ لﺎﻘﺘﻧا ددﺮﮔ ﻲﻣ )9.(  
  
يﺮﻴﮔ ﻪﺠﻴﺘﻧ:  
 هﺪﻣآ ﺖﺳﺪﺑ ﺞﻳﺎﺘﻧ و ﻪﻠﺻﺎﺣ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ
 ﻪﻛ ﺖﻓﺮﮔ ﻪﺠﻴﺘﻧ ﻦﻴﻨﭼ ناﻮﺗ ﻲﻣ ﻲﺑﺮﺠﺗ ﻖﻴﻘﺤﺗ ﻦﻳا زا
 ﻻﺎﺑ يﺎﻫ ﺖﻈﻠﻏ رد ﻦﻫآ ﺪﻴﺴﻛا تارذﻮﻧﺎﻧ)g/kgµ 150 (
ﺮﺛا يارادتا ﺪﻴﺋوﺮﻴﺗ ي هﺪﻏ و ﺪﺒﻛ ﺖﻓﺎﺑ ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ ﺮﺑ ﻲﻤﺳ 
ﺪﻨﻨﻛ ﻲﻣ رﺎﻬﻣ ار ﺎﻫ نآ ﺖﻴﻟﺎﻌﻓ و هدﻮﺑ  .  
  
ﺗﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸ:  
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Background and aims: Iron oxide nanoparticles have been used as contrast agents in 
MRI and in thermal therapy for cancer cells. However, their adverse effects on human 
health have not been fully investigated. In this study the effect of iron oxide nanoparticles 
on lever enzymes (ALT, AST and ALP), thyroid hormones (T3 and T4) and TSH in rats 
were investigated.  
Methods: In this experimental study, 28 male Wistar rats were divided into 4 groups. 
Three intervention groups received iron oxide nanoparticle (in 20 µ g/kg, 50 µ g/kg and 
150 µ g/kg doses, dissolved in 1 ml of distilled water) and the control group received 1 ml 
of distilled water through gavage tube daily for fifteen consecutive days. Data were 
analyzed using ANOVA and Tukeys tests. 
Results: The serum levels of ALP, ALT and T4 in the group receiving the maximum 
dose (150 µ g/kg) showed a higher increase compared with control group (P<0.05) Serum 
AST level in groups receiving the medium (50 µ g/kg) and maximum (150 µ g/kg) doses 
showed more increase compared with control group (P<0.05). Serum TSH level in the 
groups receiving 50 µ g/kg and 150µg/kg doses underwent more decrease compared with 
control group (P<0.05).  
Conclusion: The results of this study show that iron oxide nanoparticles have toxic 
effects on liver and thyroid gland in mice at high concentrations (150 µ g/kg).  
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